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Chemismus der Cladonien unter besonderer 
Berücksichtigung der japanischen Arten. 

Yon 

Yasuhiko Asahina. 

II ■■ 9 7 v-y J§±t &> 

1. Cladonia chlorophaea und verwandte Arten. 

H-r w * 7xrn/± m.) 

Einleitung, ($f jü) 

Da Zopf 1 * in Cladonia pyxidata var. chlorophaea neben der bitterschmecken-. 
d.en Fumarprotoeetrarsäure ein speeifisehes S toffwechselprod ukt „Chlorophaea- 
•säure“ gefunden hatte, Hess er diese Abart von CI. pyxidata trennen und hatte 
zu einer selbständigen Species aufgehoben. Seitdem hat man alle sorediöse 
Formen der CI. pyxidata- Gruppe zu CI. chlorophaea zugewiesen, ohnedass 
dabei die Anwesenheit dieses specifischen Stoffwechselprodukts festzustellen. 
In neuerer Zeit 2) wegen Mangel an Bitterstoff wurde CI. Grayi Merrill davon 
abgetrennt. Solange man aber das wirkliche Vorhandensein der Chlorophaea- 
säure nicht feststellt, 'wozu jedoch bisher keine einfache Methode vorliegt,, so 
ist die Bestimmung der CI. chlorophaea unsicher. 

Um nun einen tieferen Einblick in die Stoffvvechselprodukte der Cladonia 
plilorophaea zu gewinnen, habe ich alle mir zur Verfügung gestellte Exemplare 
mikrochemisch untersucht, wobei es sich, zu meiner Ueberrasehung, heraus¬ 
gestellt, hat, dass auch die S Aistds te d e s ehen Herbarien ein Gemisch von physio¬ 
logisch heterogenen Formen sind. 

Für die Reaktion der CI. chlorophaea- Gruppe ist die Anwendung des Chlor¬ 
kalks unentbehrlich, indem viele davon unmittelbar oder sicherer nach 
Betupfen mit Kalilauge durch Chlorkalk schön purpurrot gefärbt werden. 

D Berichte d. deutsch. Bot. Ges. Bd. XXYI (1907), Festschrift, s. 80. 

2 > Sandstede, Die Gattung Cladonia in Babenhorst’s Kryptog. Flora (1931), 
p. 426. 
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Diese KC positiven Exemplare bestehen aber aus zwei scharf zu unter¬ 
scheidenden Arten, die sieh erst durch unsere Mikro-m etbode 3 ) erkennen 
-lassen. Die eine der KC positiven Bestandteile schmilzt bei 166°, steht also 
der ZoPFsehen Chlorophaeasäure (Schmp. 169°) am nächsten. Aber, wie ich 
unten näher beschreibe, sind die beiden nicht identisch. Die Angabe, dass 
sieh CI. chlorophaea manchmal durch Alkali schmutzig weinrötlich färbt, 
rührt von diesen Säuren her. Vorläufig nenne ich die von mir isolierte Säure 
vom Schmp. 166° Cryptochlorophaeasäure und die Flechten, die sie erzeugen 
CI. cryptochlorophaea Asahina. Der zweite KC positive Bestandteil ist 
auch ein neuer Fleehtenstoff, den ich Merochlorophaeasäure (Schmp. 153°) 
nenne. Die Flechten, die die letztere Säure erzeugen, soll CI. merochlorophaea 
Asahiin A geheissen werden. Wegen Mangel an Material bin ich einstweilig 
nicht im Stande, die Zusammensetzung beider Substanzen festzustellen. Die 
Eigenschaften, ganz besonders den Krystall-Habitus derselben habe ich 
genauer untersucht, sodass man die beiden unter Mikroskop scharf unter¬ 
scheiden kann. In den KC negativen Exemplaren wurde dann die Säure 
naehgewiesen, die ich vor kurzem aus CI. Grayi isolierte und wegen des 
höheren Schmelzpunktes (183°) für reinere ZoPFsche Chlorophaeasäure 
hielt. 4 * Da dieselbe Säure in allen richtig bestimmten Exemplaren von CI. 
Grayi Merrill aufgefunden war, so nenne ich sie nunmehr Grayaninsäure. 
Da sich sowohl unter den amerikanischen Exemplaren von CI. cryptochloro- 
phaea als auch unter denen von europäischer CI. merochlorophaea auch PD 
negative Individuen (f. inactiva) nach weisen lassen, so ist hier die Fumar- 
protocetrarsäure als der acessorische Bestandteil 5 ) zu betrachten. Unter 
dieser Annahme muss die PD positive, grayaninsäurehaltige Flechte als keine 
selbständige Art, sondern als eine Form von CI. Grayi Merrill abgesehen 
werden (f. ah errans Asahina). 

I. Untersuchung der SANDSTEDEsehen Cladoniae 
exsiccatae: CI. chlorophaea Floerke. 

Ä 

Die Exemplare: 237, 388, 392, 1386 weisen die Reaktion PD + rot, K + 

3 ) Asahina, Mikrochemischer Nachweis der Flechtenstoffe I—diese Zeitschr. 
Bd. XII (1936), p. 516—XI, ibid. Bd. XVI (1940), p. 185. 

4 > Diese Zeitschr. Bd. XV (1939), p. 468. 

5 ) Diese Zeitschr. Bd. XV (1939), p. 602. 
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(weinrötlich), C + augenblicklich rötlich und KC+ (rot) auf und enthalten die 
Cryptochlorophaeasäure. Zum Nachweis der letzteren extrahiert man ein 
mittelgrösses Podetium auf dem Objektträger durch Zutropfen von Aceton. 
Beim Verdunsten des Acetons verbleibt ein weisser, krystalliner Rückstand, 
der bei gelinder Erwärmung unter Deckglas unter Zusatz von der G.E.-Lösung 
(Glycerin-Eisessig) sich zunächst zu den Klümpchen zusammenballt und dann 
später von der Peripherie haarfeine Trichite ausscheisst, sodass sie ein 
igelartiges Gebilde zeigen. Aus der G.A.W-Lösung( Glycerin-Alkohol-Wasser) 
umgelöst, bildet die Cryptochlorophaeasäure strahlig gruppierte oder unregel¬ 
mässig durcheinander zerstreute, an der Spitzen oft pinselartig geteilte 
gekrümmte, feine Nadeln (PI. I, Fig. 1). 

Um ein reines Präparat zu gewinnen habe ich ca 5 g vorher mikrochemisch 
untersuchtes Exemplar (aus Korea) im Soxhlet mit Aether extrahiert und den 
Aether-Auszug nach Waschen mit Bicarbonatlösung verdampft, wobei ein 
waehsartig erstarrender Rückstand erhalten wurde, Beim Umlösen aus Benzol 
bildet er farblose, feine Nadeln von Schmp. 166°. Obwohl die Säure aus der 
Aetherlösung nicht leicht in Bicarbonatlösung übergeht, so doch wird sie in 
reinem Zustand von wässeriger Bicarbonatlösung ziemlich leicht aufgenommen. 
Im folgenden werden die Eigenschaften der Cryptochlorophaeasäure und der 
Zoprschen Chlorophaeasäure tabellarisch verglichen: 



Cryptochlorophaeasäure 

Chlorophaeasäure (Zopf) 

Schmp. 

166° 

169° 

conz. H 2 SO 4 

löst fast farblos 

rötlichbräunlich, beim 
Erwärmen sepiabraun 

KOH 

löst schmutzig weinrötlich 

gelblich 

Chlorkalk 

färbt nur momentan purpurrot 

weder rot noch gelb 

Chlorkalk nach 
Lösen in KOH 

färbt purpurrot, die sich 
allmählich verblasst 

— 

Eisenchlorid 

violett (in Alkohol) 

violett (in Alkohol) 


Cladonia cryptochlorophaea Asahina, nov. sp. 

CI. ehlorophaea auctor. pro parte. 

Stratum medulläre acidum cryptoehlorophaeicum eontinens. Med. PD + 
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rubens(Fumarprotocetrarsäure), K + sensim vinosorubens, C+fugaciter rubens 
vel —, KC + purpureo-rubens. 

B 

Die Exemplare: 238, 239, 390, 355, 389, 391, 426, 605, 606, 846, 898, 920 r 
1289, 1389, 1461, 1558, 1790, 1874 weisen die Reaktion PD + rot, K-, C-, 
KC + rot auf und enthalten die Meroehlorophaeasäure. Extrahiert man ein 
Podetium auf dem Objektträger durch Zutropfen von Aceton, so erhält man 
beim Verdunsten des Lösungsmittels einen firnisartigen Rückstand, welcher 
beim Umlösen unter Deckglas aus der G.E.-Lösung(Glycerin-Eisessig) schmale 
Tafeln mit schief abgestutzten Enden bildet (PL I, Fig. 2). Bei flach anlie- 




Fig. 1. a. Meroehlorophaeasäure umgelöst unter Deckglas aus der G.E.-Lösung- 
(schematisch), h. Schematisches Bild der Meroehlorophaeasäure. 

genden Krystallen ist der spitze Winkel ca 50°, bei geneigten selbstverständ¬ 
lich etwas kleiner (Fig. lb). Der Auslösungswinkel <f> beträgt ca 45°. Um 
den Schmelzpunkt zu bestimmen habe ich etwa .40 Stücke Podetien (aus 
Sandstede, Cladoniae exsiecatae no. 1874) im Soxhlet mit Aether extrahiert, 
die Aetherlösung verdampft und den Rückstand aus Benzol ümgelöst, wobei 
kurze, beiden Enden zugespitzte, farblose Prismen vom Schmp. 153° erhalten 
wurden. Die alkoholische Lösung färbt sich mit Eisenehlorid violett, beim 
Zusammenbringen mit Chlorkalk momentan purpur und sofort verschwindet. 
Eine Lösung in Kalilauge färbt sich allmählich weinrötlich, durch Chlorkalk 
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schön purpurrot und verblasst langsamer. 

Cladonia merochlorophaea Asahina, nov. sp. 

Gl. chlorophaea auctor. pro parte. 

Stratum medulläre aciduin meröehlorophaeieum continens. Med. PD + rubens 
(Fumarprotoeetrarsäure), K —, 6) C—, KC + purpureo-rubens. 

f. inactiva Asahina, nov. form. 

Differt a typo paraphenylendiainino non reagente. Sandstede, Cl.exsiceatae 
Ho. 1757—leg. E. P. Vrang. 

C 

Die Exemplare: 235, 338, 387, 958, 975, 1387, 1468, 1576 weisen die 
Reaktion PD + rot, K—, C—, KC— und enthalten die Grayaninsäure, deren 
Erkennungsmethode von mir 4 ) früher sub Chlorophaeasäure ausführlich be¬ 
schrieben wurde. Damals konnte ich keine gut krystallisierende Salze davon 
unter Deckglas darstellen. Jetzt gelang es mir deren Chinolinsalz darzu¬ 
stellen, das auch zum Charakterisieren brauchbar ist. Man setzt nämlich 
einen Tropfen G.A.Q.-Lösung unter Deckglas auf dem Aceton-Extrakt der 
betraftenden Flechte hinzu und lässt ohne Erwärmen stehen. Nach einigen 
Minuten, manchmal noch später, wandelt sich der zunächst ölig geschmolzene 
Extrakt in derben Prismen, deren Enden zugespitzt oder stumpft abgestutzt 
sind, um (PI. I, Fig. 4). 

Morphologisch sind die Flechten dieser Gruppe der CI. Grayi ähnlich, pro¬ 
duzieren dasselbe Stoffwechselprodukt „Grayaninsäure,“ unterscheiden sich 
aber davon durch den Gehalt an Fumarprotoeetrarsäure—analoge Beziehung 
wie bei CI. pityrea und CI. subpityrea ,P die Homosekikasäure gemeinschaftlich 
erzeugen aber sich durch PD Reaktion von einander unterscheiden. Da in der 
CI. chlorophaea-Grap'pe die Produktion der Fumarprotoeetrarsäure oft schwan¬ 
kend ist, so betrachte ich sie als aecessorischer Bestandteil und behandle die 
Flechten dieser Gruppe als Form von CI. Grayi Merrill. 

6 ) Die direkt an Thalli applizierte Kali- bezw. Chlorkalk Reaktion ist in der 
Regel negativ. Aber mit dem Aceton-Extrakt ausgeführte Reaktion fällt positiv 
aus. / 

P Diese Zeitschr. Bd. XIY (1938), p. 249 (sub Homosekikasäure). 
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Cladonia Grayi Merrill f. aberrans Asahina, nov. form. 

CI. chlorophaea auctor. pro parte. 

A typo differt solum paraphenylendiamino rubente. Med. PD+rubens, 
K-, C-, KC-. 

D 

Ungefähr 40% der Sandsted Eschen chlor ophaea-JZxempl&xe enthalten ausser 
der Pumarprotocetrarsäure kein nennenswertes Stoffwechselprodukt. 

Hierunter befinden sich CI. chlorophaea f. pachyphyllina (Wallr.), die aber 
wegen der dicken, innen mehligen Lagerschuppen und der wenigstens am 
unteren Teil glatt berindeten Podetien eher zu CI. pyxidata, die auch nur 
Pumarprotocetrarsäure erzeugt, zuzuweisen ist: z. B. 1621 und 1883. Den 
Rest dieser Gruppe, die dünnblättrigen Formen, nenne ich 

Cladonia chlorophaea (Floerk.) Zopp emend. Asahina 
CI. chlorophaea auetoi’. pro parte. 

Stratum medulläre aeidum fumarprotoeetraricum solum continens. Med. 
PD + rubens, K-, C-, KC-. 

Sandstede, Cladoniae exsiccatae: 236, 272, 424, 425, 733, 742, 744, 787, 827, 
832, 833, 834, 835, 848, 919, 959, 1042, 1174, 1192, 1213, 1268, 1388. 

Unter den hier genannten Exemplaren 
sind f. lepidophora Floerke, f. inter- 
media Sandst. und f. prolifera Arn. 
morphologisch gut definierbar. Ob die 
restlichen, kleinsehuppigen Formen, be¬ 
sonders f. costata, etwa extremer physio¬ 
logischer Zustand der oben neu aufge¬ 
stellten drei Arten (CI. cryptochloro- 
phaea, CI. merochlorophaea und CI. 

Grayi f. aberrans) sind, muss einstweilen 
dahingestellt bleiben. 

Zweifelhafte Exemplare. 

Sandstede, CI. exsiccatae nos. 1008 und 1153 ergaben beim Umlösen des 
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Aceton-Extraktes unter Deckglas aus der G.E.-Lösung flammenförmig 
strahlende, haarfeine Trichiten, die wahrscheinlich eine Säure der Fettreihe 
zu sein scheint. Einstweilig kann ich sie mit keinmen bekannten Flechten¬ 
stoffe identitzieren (Fig. 2). Sandstede, CI. exsiccatae 1506 (Lagerschupfen 
allein) enthält ausser Fumarprotocetrarsäure Atranorin, so dass sie kein 
Exemplar von CI. chlorophaea- Gruppe ist. 

II. Untersuchung der amerikanischen Exemplare 
von CI. chlorophaea und CI. Grayi 8) 

Genau so wie bei europäischen Exemplaren erwiesen sich die amerikanischen 
Exemplare von CI. chlorophaea als Gemisch von 3 physiologisch verschiedenen 
Arten. 

Cladonia cryptochlorophaea Asahina 

Med. PD + rot, K+weinrötlich, C + augenblicklich rötlich oder — , KC+rot, 
eryptochlorophaeasäurehaltig. 

Die hierzu gehörenden Exemplare sind: 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of North Carolina no. 853—sub CI. chlorophaea 
f. carpophora Anders., New Spout Springs, Sept. 18, 1938, leg. A. W. Evans. 

Herb. Yale Univ., Cladoniae. of Connecticut no. 4675 (pr. p)—sub CI. Grayi 
Merrill, Seotlord, Sept. 25, 1939, leg. A. W. Evans (PD + !). 

f. inactiva Asahina, nov. form. 

A typo differt paraphenylendiamino non tingente. Med. PD —, K + demum 
sordide vinosorubens, C + rubens, KC+violaceorubens. 

Wegen des milden Geschmacks wurden die Exemplare, die Cryptochloro- 
phaeasäure erzeugen, für CI. Grayi gehalten: 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of North Carolina no. 1050 —sub CI. Grayi 
f. simplex Robb., Lola Carteret Co., Aug. 18, 1939, leg. A. W. Evans et L. E. 
Anderson. 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of North Carolina no. 1138—sub CI. Grayi 
f. simplex Robb., Richlands, Anslaw Co., Aug. 22, 1939, leg. A. W. Evans et 
L. E. Anderson. 

s ) Die mir zur Verfügung gestellten Exemplare verdanken wir Herrn Dr. H. 
Sandstede und Herrn A. W. Evans, wofür ich auch an dieser Stelle bestens danke. 
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Cladonia merochlorophaea Asahina 

Med. PD + rot, K —, C —od. sehr schwach + rötlich, KC + rot, merochloro 
phaeasäurehaltig. . 

Die hierzu gehörenden Exemplare sind: 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of Newfoundland sub CI. chlorophaea f. 
simplex (Hoffm.) Arn. no. 2a, Corner Brook, July 31, 1937; no. 15 Lomond, 
Aug. 1, 1937, leg. A. W. Evans. 

Hab. Yale Univ., Cladoniae of Connecticut No. 4675 (pr. p. PD+!)—sub 
CI. Grayi Merrill, ScotlorÖ, Sept. 25, 1939, leg. A. W. Evans. 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of Nova Scotia No. 215—sub CI. chlorophaea 
f. simplex (Hoffm.) Arn., Picton, July 30, 1937, leg. A. W. Evans. 

Herb. Yale Univ., Mod. 3—sub CI. chlorophaea f. simplex (Hoffm.) Arn., 
Road from Lake St. Anne to Lake Madeleine, Gaspe, Quebec, 1937—leg. R. H. 
Torrey. 

Cladonia chlorophaea (Flk.) Zopf einend. Asahina 

Med. PD + rot, K —, C —, KC —, kaum nachweisbarer Aceton-Extrakt. 

Die hierzu gehörenden Exemplare sind: 

Herb. Yale Univ. No. 1057—sub CI. chlorophaea f. simplex (Hoffm.) Arn., 
Gothic, Colorado, Aug. 6, 1936, leg. M. Fulforü. 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of Connecticut no. 4517—sub CI. chlorophaea 
f. simplex (Hoffm.) Arn., Southburg Sept. 1937, leg. A. W. Evans. 

Herb. , Yale Univ., Cladoniae of Vermont no. 636 u. no. 547—sub CI. 
chlorophaea f.- simplex (Hoffm.) Arn., South Hero, Aug. 10, 1938; Bromley 
Mountain, Aug. 25, 1937—leg. A. W. Evans. 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of Newfoundland No. 10—sub Cl. chlorophaea 
f. costata (Floerke) Arn., Lomond, Aug. 1, 1937, leg. A. W. Evans. 

Cladonia Grayi Merrill 

Med. PD —, K —, C —, KC —, grayaninsäurehaltig. 

Die folgenden Exemplare,, die von Evans gesammelt und bestimmt wurden, 
enthalten sämmtlich Grayaninsäure: 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of North Carolina no. 413, Chapel Hill Sept. 
27, 1937; no. 452 u. no. 454, Cary Sept. 30, 1937; no. 612 Bennetts Rocks 
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March 10, 1938; no. 631 Nifong Rocks March 10, 1938; no. 733 near South- 
port March 27, 1938; no. 802 near Graham May 27, 1938; no. 983 near 
Newport, Carterat Aug. 17, 1939; no. 1068 Havelock Crown Aug. 21, 1939;. 
no. 1303 Star. Montgomery Aug. 24, 1939; no. 1396 Yanceyville Caswell Nov.. 
7, 1939; Pan. 5 sub CI. Grayi f. carpopliora E. Panther Lake New York 1937, 
leg. R. II. Torrey. 

Cladoniae of Connecticut no. 4653 Hampton Sept. 25, 1939; no. 4688 
Windham Sept. 25, 1939; no. 4699, 4701 Chaplin Sept. 25, 1939. 

Zwei als CI. chlorophaea bestimmten Exemplare sind PD~ und enthalten 
Grayaninsäure: 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of North Carolina no. 441 Durham Sept. 25, 
1937. 

Herb. Yale Univ., Mont. 3—sub CI. chlorophaea (Flk.) Spreng., pr. max. p. 
f. simplex (Hopfm.) Arn. Montague Sussex, New Jersey 1937, leg. R. H. 
Torrey. 

CI. Grayi Merrill f. aberrans Asahina 

Med. PD + rot, K —, C —, KC —, grayaninsäurehaltig. Die hierzu gehören¬ 
den Exemplare sind: 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of Vermont no. 519—sub CI. chlorophaea 
(Flk.) Spreng, pr. p. f. carpopliora (Flk.) Anders, Guilford Aug. 18, 1937;. 
no. 599—sub CI. chlorophaea f. simplex (Hopfm.) Arn. et f. carpophora 
(Flk.) Anders Green River, Guilford Aug. 28, 1937. 

Hab. Yale Univ., no. N-50 sub CI. chlorophaea f. simplex (Hoffm.) Arn. 
Burlington Co., New Jersey 1938, leg. G. G. Nearing. 

Anhang 

Gelegentlich der vorliegenden Untersuchungen habe ich gefunden, dass 
Cladonia borbonica (Del.) Nyl. f. cylindrica Evans, aus Nordamerika neben 
Fumarprotocetrarsäure auch Grayaninsäure enthält (PI. I, Fig. 3). Dem¬ 
gegenüber ist CI. Balfourii Cromb., die morphologisch CI. borbonica nahe 
steht, ganz frei von der Grayaninsäure ist. Untersucht wurden: 

Cladonia borbonica f. cylindrica Evans 

Med. PD + rot, K-, C —, KC-, grayaninsäurehaltig. 

Herb. Yale Univ., no. 3667 Canton, Connecticut Oef. 27, 1933 leg. A. W. 
Evans. 
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Herb. Yale Univ., no. N-675 Green Village, Morris Connty, New Jersey, 
1939 leg. G. G. Nearing. 

Herb. Yale Univ., no. N-870 Gien Lakes near upper Macopin, Passaic 
County, New Jersey, 1939 leg. G. G. Nearing. 

Herb. Yale Univ., no. N-1003 Eimer, Salem County, New Jersey, 1939 
leg. G. G. Nearing. 

Cladonia Balfourii Cromb. 

Mecl. PD + rot, K —, C —, KC —, keine Grayaninsäure. . 

Herb. Yale Univ., S.C. 13 Jasper County, South Carolina, March 13, 1938 
leg. A. W. Evans. 

Herb. Yale Univ., no. 931 Seuffernong N.C. May 14, 1939—leg. L. E. 
Anderson. 

Herb. Yale Univ., Cladoniae of North Carolina, no. 1027 a North Harlowe, 
Carteret Co., Aug. 18, 1939 ; no. 1145 Richlands, Onslow Co. Aug. 22, 4939; 
no. 1133 Jacksonville, Önslow Co. Aug. 22, 1939; no. 1174 near Watha, Pender 
Co. Aug. 22, 1939; no. 1188 Smith Island, Brunswick Co. Aug. 23, 1939—leg. 
A. W. Evans et L. E. Anderson. 

III. Untersuchungen der japanishen Exemplare 
von CI. chlorophaea und CI. Grayi. 

CB. 

Durch die Entdeckung der Cryptochlorophaeasäure und Merochl orophaea- 
■säure in den europäischen, sowie in den nordamerikanischen CI. chlorophaea - 
Exemplaren ist es notwendig geworden, auch die japanischen Exemplare 
daraufhin zu untersuchen. Wie zu erwarten, erwies es sich, dass die letztere, 
die man bisher bloss aus morphologischem Befund als CI. chlorophaea bestimmt 
hat, ebenfalls Gemisch von physiologisch heterogenen Formen sind. Zahl¬ 
reiche Exemplare gehören zur CI. cryptochlorophaea, deren f. inactiva sich 
jedoch nicht finden lässt. Weniger sind die Exemplare von CI. merochloro- 
phaea, die sämmtlich PD— (f. inactiva) sind, sodass sie früher mit CI. Grayi 
verwechselt wurden. Von der eigentlichen CI. merochlorophaea (PD + ) 
besitzte ich zwei Exemplare, die auf Hsin-An-Ling Gebirge (Mandschurei) 
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gesammelt wurden. CI. Grayi wird ausschliesslich durch f. squamulosa Sandst. 
vertreten. Die £. aberrans wurde noch nicht in Japan gefunden. 

CI. chlorophaea (Flk.) Zopp emend. Asahina, in welcher sieh nur Fumar- 
protocetrarsäure nachweisen lässt, zeichnet sich durch die breiteren Lager¬ 
schuppen aus und schliesst einige morphologisch gut definierbare Formen ein: 
f. intermedia Sandst., f. lepidophora Flk., f. pterygota Flk. und £. prolifera 
Arn. Die junge Pflanze der f. intermedia ist der CI. fimbriata f. conista 
(atränorinhaltig) ähnlich, von der aber sieh durch die Abwesenheit des 
Atranorins unterscheidet. Zwischen f. lepidophora und f. pterygota sind 
Übergangsformen vorhanden. Die f. prolifera aus Japan erfährt eine 
mächtige Entwicklung, die Lagerlappen sind sehr gross, die Lagerstiele sind 
nicht pulverig sorediös, sondern nur stellenweise abgeschabt und sonst warzig 
berindet und der Becherrand, nach der Art der f. pterygota mit starken 
Blättchen besetzt. 

V ^^9f CI. chlorophaea b 7 CI. pyxidata (L.) 

Fr. var. chlorophaea Flk. s p y 9'T J^9f Zopf 1 * 9s 7 

' J V ^ ; 7 fthi-=t u j? Cl. pyxidata ~ 9-4 y 

y 9 chlorophaea [-7 -v — A7' n 

Mrl 9-^MJ -3-J ^ y 37 9 

yfrtr9- CI. Grayi Merrill 2 * b S 7 MWL37& v 9 o 7 9 T^ 

9 U-y^rT ^ ^ J 3fM t 77L N Y9~9 & o 

g 7 k8? y CI. Grayi f. squamulosa bizgYit&3?C ( Sandstede ) 9s 
7-g7t7i^'>, ÄI0Ä 183° 9j Zopp 7^7 f> n n 7 s T® (Fp. 169°)J 
3 7 bffä? $c§g V *^9 1> * ' 7x7 

h v ?o 3 CI. chlorophaea b CLGrayi b 7 F 7— 7t'7° 

U 7 ^ 4 a 3 L^ 7 ; 'T 7 L b y 9^7^ 0 $ 71 ^ 

ZOPF b X 

~ÄÜ— CI. Grayi 9t 9 183° 7 ^ 7L 7 ir«^ 3 P'^ [~7"v>f 

T — Grayaninsäure b^7;P3 b,-x;t 0 , 

ff rj ^3jk0y CI. chlorophaea (PD+^t) 9T < 9 
§T Ä r^ 9 7 ° b 7 3 '7x7i (Fp. 166°) j & 3 9 3 . ' Y^TÜ: (Fp. 153°)J 
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P 7 l JLIET 7 =■ ^ItJ P 4r 7 0 illfii# yzec^^T^ 9 7 C l 

7 p > 7 s 7tJ^ Zopp 7 f 7 v . > 7x7g£j -üt^üä-f 7 tT 7 !l 7° P 7 i 3 > 7 a 

c+(^mfe),Kc+(*n&) 

)^ — Zopp 7 j?j£ 7 ftlC P '>7- C— jirA' 7 7 H 

7- *e^A 7 ^ V 7 ^ 7 -^'TA- 3 1 ji&K'o v 3 7^®.^ T7 >i 7“ h 7 B 

u 7 X 7fj^J T'-'jl'-A ■=£• 7 7 CI. cryptochlorophaea > 7 f ^ p 7 p ' 7 ^YjHj 7 
7» ^e- 7 7 CI. merochlorophaea 7 Pf 7 ^ 0 fi'llLb^r 7 ftÜtÜt^f 7 jfeM Ä ^ D 
-7- Tf 7 PD — (inr77'^7l^7“p >-feh7 — AjÜt J 7^7) 7^-7 AiE ^ T - 7 7 
P -trx' , =-A^‘ 7 —^ 1 ^"n f. inactiva h^ff^XM — f 7" i"f T — 
>&J 7^5 7* A 7 PD+fZ^ 7 7 ^&|L&1P v-7 =* ^ - _k|E 7 ;£Hf 7 H£X^ 

7 w<;££§g 'J MS h Tr tT CZ. Grayi 7 — ^ f. aberrans 1 W^-X^^r XX A" 0 3 7 
PftSM>/ -77fÄÜT r 7^#^fe7 P '7 

7fStI'>#-7: '> > 7 Ixte 7 T-fr'7 7^7 7^ 7 PZ. pityrea 1 CI. subpityrea 
r*^«j pp+,-^ 

^PD- P '77--f P^7 jl# F^^87--*>fMzP J, o 

WF5£ 71?—^T 2 ' r 7 i] 7‘f 7 p ' ^T/p7p' 7^T^J 

f^v/fT- v^J C7. chlorophaea (Flk:.) Zopp 

•emend. Asahina V '> X |^;# x ;L n h — -•> ^ CI. cryptochlorophaea, 

CI. merochlorophaea, CI. Grayi V -^HrM 77"7 9 0 Ä’PPfH^^-lra — SS^TfÄjitT' 
lÄ^^TfA^T^ n V T-'T^o Xpv^ $}B9 7 7 form 7f EM 7* WVo 

Cladonia cryptochlorophaea Asahina 

li^jSPtil- Kiushiu: Kaimon-dake, Prov. Satuma Jan. 2. 1938, leg. Y. 
Asahina —no. 38002 a u.b. (f. costata) et no. 33021; Masaki, Prov. Hiuga Nov. 
'23. 1927, leg. K. Mayebara —no. 27023 (f. costata). Shikoku: Prov. Awa 
Nov., 3. 1939 no. # 33, leg. T. Inobu; Mai. .1. 1940 no. #59 
leg. T. Inobu. Hondo: Keigashima (^7"Ä) Prov. Suruga Sept. 2. 1931, leg. 
Y. Asahina —no. 759; Ö-hito (Afc) Prov. Idzu Jul. 11. 1929, leg. Y. Asahina 
—no.168; Tamazawa(3£?|l) Prov. Idzu Jan. 4. 1924, leg. Y. Asahina— no. 12; 
Kiyosumi, Prov. Bosyü Mai 23. 1937, leg. Y. Asahina —no. 37023; Niugasa- 
yama (Aa£pU)j Ppov. Sinano Oet. .31. 1937, leg. I. Yosioka —no. 37031 (f. 
costata ); Yatugadake, Prov. Kai Mai 30. 1926, leg. Y. Asahina —no. 702 (sub 
CI. chlorophaea Flk. f. intermedia det. Sandstede) et no. 705 (f. costata ); 
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Fig. 3. Claäonia cryptochlorophaea Asahina (oben) 
Claäonia meroehlorophaea Asahina (unten) 


Korenge-Sirouma Prov. Sinano Aug. 23. 1936, leg. Y. Asahina 

—no. 36043. Jezo (Hokkaido) : Matuyama-Therme [1I/imjj!), Prov. Isikari 
Jul. 28. 1935, leg. Y. Asahina —no. 35030. Karafuto(Saghalin) : Toyohara 
(MM) Jul. 18. 1932, leg. Y. Asahina —no. 32018; Takinosawa (H/'/^l) Jul. 
31. 1932, leg. Y. Asahina —no. 32031. Chosen(Corea) : J&fjg 
ttlWMIMUl Aug. 23. 1939, leg. Y. Kimuka— no. 39023. 
mwm*- no. 37013 (X%E\lm) SÜPD+0, K+V«,C+(1iP^l^),KC 
U Y 0 1 Y p n 

2111-1.5 mm, mm , 

»/m*. 8 - 15 mm, y 

3ÜM2 &Mr V 2S 7 ftMs' Y 4 - '>X^W '>!« Y$7" (f. costata !) 

fä K YY7 ,\>*m 7 b T 'J @ 9 mm =. 

7" 0 

' Cladonia meroehlorophaea Asahina 

Mandschurei: Hsin-An-lin (flYYitt) Aug. 3. 1940—no. 40103 et 
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no. 40104, leg. Y. Asahina. PD + jfp, K-, C-,KC+|p. f 7 v & t* N 7*7 
Y^fx. fT-L' f xj - K+|T., C-i- (Mlll) 7ü.x 0 

f. inactiva Asahina, nov. form. 

Kiushiu: 4t 7 flC/li Yaku-shima Jul. 25. 1933, leg. F. Fujikawa 
— no. 33225., Shikoku: Kenzan ( j|l] (Jj ), Prov. Sanuki Äug. 20. 1934, leg. F. 
Fujikawa — no. 34220. Hondo: Mt. Fuji, Prov. Suruga P Ei / n fd Aug. 
21. 1932, leg. Y. Asahina —no. 32032; Sirouma-Yorikura (Prov. 
Sinano Aug. 10. 1939, leg. Y. Asahina —no. 39086 b; Azuma-yama, Prov. 
Iwasiro Aug. 26. 1936, leg. N. Ishii —no. 1053. Jezo(Hokkaido): Berg 
Tomurausi, Prov. Isikari Jul. 29. 1935, leg. Y. Asahina —no. 35024. Kara- 
futo(Saghalin): Jul. 21. 1932, leg. Y. Asahina —no. 32021. 

M^l^no. 34220 (EHflJUia) PD-, K + C+ 

KC+fcnfc. T"7 u ^ u n 

cryptochlorophaea — 2 cm 2.5 mm — 

a 7 ". m 7 TU^mm > ? 

7l£^x;u 0 

C, K 7 ^ 7 f7-fe t yx^xj >n 

fSJ 


Cladonia Grayi Merrill f. squamulosa Sandst. 

Shikoku: Prov. Awa Mai 10. 1939, leg. T. 

Inobu — no. 39510 (#8); April 3. 1940, leg. T. Inobu — no. #61. Hondo : 
Kuramayama (i£M (ij), Prpv. Yamasiro April 4. 1939, leg. Y. Asaijina —no. 
39045, no. 39044, no. 39004; Mt. Fuji, Prov. Suruga Jun. 21. 

1925, leg. Y. Asahina — no. 657, 658; Aug. 21. 1929, leg. Y. Asahina — no. 
29821; April 6 . 1932, leg. Y. Asahina — no. 63, no. 658 ; Aug. 19. 1933, leg. Y. 
Asahina — no. 656; Ui^üW -Okt. 17. 1938, leg. Y. Asahina — no. 38117; 
Yatumi (AHO, Prov. Kadusa Dec. 1924, leg. Y. Asahina —no. 24012; Prov. 
Sinano Aug. 21. 1936, leg. Y. Asahina — no. 36821; 

Aug. 8.1939, leg. Y. Asahina —no. 39097 ; Tanigawa-dake )!]-§), prov. Ko- 
dzuke Jun. 2. 1934, leg. Y. Asahina — no. 34062. 
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Fig. 4. Cladonia Grayi Merrill f. squamulosa Sandst. 
(links stärker beblätterte Form.) 


*o.656 K-, C-, KC-, PD-. 

k-&7A)P 

8&~«&M^ä*A. frjiljäfe =-Arjft -/J«it Y# A;@Yk'>#3 7@-It'> 

/m a 7 a. y & ~ * a # **?§ 7 m*=m*o 

Cladonia chlorophaea (Flk.) Zopf emend. Asahina 
jtfc^S ;T^ßÖfc CL chlorophaea k A Yflfölh > ft T 7 —’)V 

7”p 1 k ]' 7 - Ag£j 7 5 k >YffBjlx A n k fty? A AÜ^C Y A v 

A ^ k=^>^. ffÄßl^ PD + ffc, K-, C-, KC- r'TA. TT-fe k 
^Xj ^i^flfr’TAo 

Hon.do: Mt. Fuji, Prov. Suruga ;AkkT P ZPo - bl Aug. 21. 1932, leg. 
Y. Asahina— no. 32825 (f. carpophora) ; Magawa (jHJII), prov. Ettyu JuL 
22. 1936, leg. Y. Asahina —no. 36735; Azuma-yama ( ; A jk(Jj ), Prov. Iwasiro 
Aug. 26. 1 936, leg. N. Ishii —no. 1053. Jezo(Hokkaido): Yamabe (|Jj^), 
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Prov. Isikari Jul. 22. 1935, leg. Y. Asahina —no. 35736, no. 35723 (?); Mt. 
Asibetu (315)1,1-^), Prov. Isikari Jul. 25. 1936, leg. Y. Asahina —no. 35737. 
Karafuto(Saghalin) : Toyohara (Mkfl) Jul. 19. 1932, leg. Y. Asahina —no. 
32019. 

no. 32825 ('sirAFg R n^gH) PD + ^k, K-, C-, KC-. T7 -fe 

> ^. jc. ^ x J 7 rilo 

MMtt 7 7 ££X X. 7 ^E-ipg 2-3 mm, M 

D- 3-4mm fnj 'P '•> Je 7 A3Ü|t =-'P^L M7/7 'J # A^±fS] 

Aa p*$§7? Ajlt# — H-p-üC^ilfn] x X. P- 

$§^^ä§-pi?7»tff 2em, 1-2.5mm 7!l , j7 T£»>S*fötfc 

7 y A ^Hllj 7S.'>fß-A 0 ißll^^PPS^ A ^3|iE, 

PPf^^&Fä y 'A A A? 

XA. 3£ 7 Ygjfe1£7'7^ 0 

itüf&il^P^P'tR^JlSuo. 35723(?) 17^^r7-tr 1 Ar^ü 

: ®fAf@ AA f. costata -$%'> Xj^X. 
'iM'''' Gl. cryptochlorophaea AII^ho A? pA*P . A — 

7^ 0 

f. intermedia Sandstede 

Hg^ggiÜi. Hondo: Mt. Fuji, Prov. Suruga (AClT R HlPlI) Nov. 25. 1934, 
leg. Y. Asahina —no. 34125; Sirouma zKf$M> Prov. Sinano Aug. 22. 1936, 
leg. Y. Asahina —no. 36837; Kiso-Agematu (?fcf|'Ji!P), Prov. Sinano Jul. 28. 
1926, leg. Y. Asahina —no. 17; Mt. Tateyama, Prov. Ettyu Jul. 29. 1923, leg. 
Y. Asahina —no. 28029; Yatugadake, Prov. Sinano Mai 30. 1926, leg. Y. 
Asahina —no. 26530. Ivarafuto(Saghalin) : Tosso(^||3Jlf) Jul. 24. 1932, leg. 
Y. Asahina —no. 32024; Kasiho. Jul. 31. 1932, leg. Y. Asahina —no. 32032. 
Chosen (Corea): Dai-hyo (Jtjct^TlHSPcPl 1 ) Aug. 7. 1934, leg.'Y. Asahina— no. 
34807. 

nol 17, no. 34125 ^ no. 32032 Sandst. CI. exsicc. no. 

959 ^ mt-Wc '>Ü 3^1 '>±[5] '> a'77fPI'>Öfe 7 «Tf 3 7lift 11 VA 
Lt'l'cptipp 7 7 Ä^HUlJ -I^HiT 7 y f. costata 7 4r XLL 

Pk#I 7 W0e. - &Mf -tm CI. conista Roff. Ka L\l).Xf^Xp conista - [ 7 

177 y y'J Lf 7^7r f7-fe 1 7pr^' < ^7'P>BJ!x;L' 0 
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Fig. 5. Cladonia chlor ophaea (Flk.) Zopf emend. Asahina: 
links f. typica Asahina (normale Form), 
rechts f. intermeäia Sandst. 

f. lepidophora Flk. 

Hondo: Takedao(iütIHJ%)? Prov. Settu Nov. 11. 1933, leg. Y. 
„Asahina- —no. 33121; Mt. K6ya(^^[li), Prov. Kii April 10. 1926, leg. Y. 
Numajiri —no. 488; Otikura Prov. Sinano Aug. 8. 1939, leg. Y. Asa¬ 

hina —no. 39099; Sirouma-Tngaike (ÖJf tftiÜl) > Prov. Sinano Aug. 21. 1936, 
leg. Y. Asahina —no. 36321; Mt. Tateyama, Prov. Et.tyü Jul. 29. 1928, leg. Y. 
Asahina —no.728 u. no. 728 b; Taro-yama(;fcI[$[ij), Prov. Ettyü Jul. 24. 1936, 
leg. Y. Asahina —no. 36329. 

no. 39099 (Sandst. CI. exsice. 834 — — % no. 728 Sand- 

STEDB y jücTE^' f. lepidophora Ite-* y u *|x- 3 

—^74^11 ^ m *-, ^ a ^ p ■/hu 4 r ^> -r « 

S\ no. 488 1 no. 33121 1 
s<$si0y - ^ illt V" A- f. pterygota =-$£"/ ? Q 
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f . pterygota Flk. 

Hondo: Mt. K6ya(iSjfjFilj), Prov. Kii Nov. 20. 1924 leg. Y. 
Numajiri —no. 602. 

Sändstede Arnold, Lieh. Exsice. (Icon. Clad.) 1416 — — üfcx. 

f. lepidophora / M^'T S 

f. prolifera Arn. 

Shikoku: Mt. Isiduti (Ul )> Prov. Iyo Aug. 26. 1933, leg. P. 
Fujikawa —no. 33836. Hondo: Mt. Fuji, Prov. Suruga zkfU R HAl § Nov. 
25. 1934, leg. Y. Asahina —no. 34521 a, b, c, no. 34025; Mt. Yatugadake, 
Prov. Sinano Mai 30. 1926, leg. Y. Asahina —no. 118; Mt. Norikura 
Ä v'/hM) Prov. Sinano Jul. 16. 1939, leg. Y. Asahina —no. 39861; Sirouma- 
Norikura(ÖM^^c)j Prov. Sinano Aug. 22. 1936, leg. Y. Asahina —no. 36833, 
Aug. 10. 1939, leg. Y. Asahina —no. 39086 a, Aug. 10. 1939, leg. Y. Asahina 


Fig. 6. Cladonia chlor ophaca (Flk.) Asahina: 
links f. pterygota Flk., 
rechts f. prolifera Arn. 







Y. Asahina: Chemismus der Cladonien. 
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—no. 39085; Magawa(j£jl|), prov. Ettyü Jul. 26. 1936, leg. Y. Asahina —no. 
36032, no. 36887. Chosen (Corea) : KeizantinQ|C[J 4 |yS, Aug. 4. 1934, 

leg. Y. Asahina —no. 34084. Mandschurei: Hsin-An-Lin() Aug. 7. 
1940, leg. Y. Asahina —no. 40877. 

no. 118 X no. 36032. 

- ''WWzfn 1" i~ ? 2-4 7 y 7 ## y 7 fs 

)7. 1cm 

mx? 3-4 m ?m v ri> y y mmr&äz* 

Jlfcite^ pterygota y '|4JC y 3 y -Ar 3^. 

Üi$'Hjü no. 40877 no. 36032 

A A |4 a 7^o 

*W5fc=-i£y m*y r? 

• & ■ 



Journ. Jap. Bot. XVI, PI. I. 





Y. Asahina: Chemismus der Cladonien unter besonderer Berücksichtigung 
der japanischen Arten. 


Big. 1. Cryptochlorophaeasäure umgelöst aus der G.A.W.-Lösung. 

Big. 2. Meroclilorophaeasäure umgelöst aus der G.E.-Lösung. 

Big. 3. G-rayaninsäure umgelöst aus der G.E.-Lösung (aus CI. borbonica ) 
Big. 4. Grayaninsaures Chinolin. 






